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MATEMATIKA

Az iskolai matematikatanitas célja, hogy hiteles képet nyujtson a matematikarol, mint
tudasrendszerrdl és mint sajatos emberi megismerési, gondolkodasi, szellemi tevékenységrol.
A matematika tanuldsa érzelmi és motivacios vonatkozasokban is formalja, gazdagitja a
személyiséget, fejleszti az 6ndllo rendszerezett gondolkodast, és alkalmazasra képes tudast
hoz létre. A matematikai gondolkodas fejlesztése segiti a gondolkodas altalanos kultirajanak
kiteljesedését.

A matematikatanitds feladata a matematika kiilonb6z0 arculatainak bemutatdsa. A
matematika: kulturdlis 6rokség; gondolkodasmdd; alkotd tevékenység; a gondolkodas
oromének forrasa; a mintakban, strukturakban tapasztalhato rend és esztétikum megjelenitdje;
6nall6 tudomany; mas tudomanyok segitdje; a mindennapi élet része és a szakmak eszkoze.

A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesztése soran alapvetd cél, hogy mind
inkdbb ki tudjadk valasztani ¢s alkalmazni tudjdk a természeti €s tarsadalmi jelenségekhez
illeszkedd modelleket, gondolkoddsmodokat (analdgids, heurisztikus, becslésen alapulo,
matematikai logikai, axiomatikus, valosziniiségi, konstruktiv, kreativ stb.), moddszereket
(aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirdsokat. A matematikai
nevelés sokoldaluan fejleszti a tanulék modellalkotd tevékenységét. Ugyanakkor fontos a
modellek érvényességi korének és gyakorlati alkalmazhatéosdganak eldontését segitd
képességek fejlesztése. Egyarant 1ényeges a reproduktiv és a problémamegoldo, valamint az
alkotdo gondolkodasmod megismerése, elsajatitasa, mikézben nem szorulhat hattérbe az
alapvetd tevékenységek (pl. mérés, alapszerkesztések), miiveletek (pl. aritmetikai, algebrai
miiveletek, transzformaciok) automatizalt végzése sem. A tanulas elvezethet a matematika
szerepének megértésére a természet- és tarsadalomtudomanyokban, a human kultira szamos
agaban. Segit kialakitani a megfogalmazott Osszefliggések, hipotézisek bizonyitdsanak
igényét. Megmutathatja a matematika hasznossagat, belsd szépségét, az emberi kultiraban
betoltott szerepét. Fejleszti a tanulok térbeli tajékozodasat, esztétikai érzékét.

A tanulasi folyamat soran fokozatosan megismertetjilk a tanuldkkal a matematika
belsé strukturajat (fogalmak, axiomak, tételek, bizonyitdsok elsajatitisa). Mindezzel
fejlesztjiik a tanulok absztrakcids és szintetizald képességét. Az ) fogalmak alkotasa, az
Osszefiiggések felfedezése és az ismeretek feladatokban vald alkalmazasa fejleszti a
kombinativ készséget, a kreativitast, az Onallé6 gondolatok megfogalmazasat, a felmerilt
problémak megfeleld oOnbizalommal torténd megkozelitését, megoldasat. A diszkusszios
képesség fejlesztése, a tobbféle megoldas keresése, megtaldldsa €és megbeszélése a tobbféle
nézOpont érvényesitését, a komplex problémakezelés képességét is fejleszti. A folyamat
végén a tanulok eljutnak az 6nallo, rendszerezett, logikus gondolkodas bizonyos szintjére.

A miiveltségi teriilet a kiilonbozd témakordk szerves egymadsra épiilésével kivanja
feltarni a matematika és a matematikai gondolkodas vilagat. A fogalmak, Osszefiiggések
érlelése és a matematikai gondolkoddsmod kialakitdsa egyre emelkedd szintli spiralis
felépitést indokol — az ¢€letkori, egyéni fejlodési és érdeklddeési sajatossagoknak, a bonyolddo
ismereteknek, a fejlodd absztrakcios képességnek megfelelden. Ez a felépités egyarant
lehetdvé teszi a lassabban haladokkal valé foglalkozast és a tehetség kibontakoztatasat.

A matematikai értékek megismerésével és a matematikai tudas birtokaban a tanulok
hatékonyan tudjdk hasznalni a megszerzett kompetencidkat az élet kiilonbozd teriiletein. A
matematika a maga hagyomanyos ¢és modern eszkozeivel segitséget ad a
természettudomanyok, az informatika, a technikai, a human muveltségteriiletek, illetve a
véalasztott szakma ismeretanyagdnak tanulméanyozdsdhoz, a mindennapi problémak
értelmezéséhez, leirasdhoz és kezeléséhez. Ezért a tanuldknak rendelkezniiik kell azzal a



képességgel ¢és készséggel, hogy alkalmazni tudjak matematikai tudasukat, és felismerjék,
hogy a megismert fogalmakat és tételeket valtozatos teriileteken hasznalhatjuk Az adatok,
tablazatok, grafikonok értelmezésének megismerése nagyban segitheti a mindennapokban, és
kiilonosen a média kdzleményeiben vald realis tajékozddasban. Mindehhez elengedhetetlen
egyszerli matematikai szovegek értelmezése, elemzése. A tanuldoktol megkivanjuk a szaknyelv
¢letkornak megfeleld, pontos hasznalatat, a jelolésrendszer helyes alkalmazasat irdsban és
szoban egyarant.

A tanuldk rendszeresen oldjanak meg onalldan feladatokat, aktivan vegyenek részt a
tanitasi, tanulasi folyamatban. A feladatmegoldason keresztiil a tanuld képessé¢ valhat a
pontos, kitartd, fegyelmezett munkara. Kialakul benniik az dnellendrzés igénye, a sajatunkétol
eltéré szemlélet tisztelete. Mindezek érdekében is a tanitds folyaméban térekedni kell a
tanulok pozitiv motivaltsaganak biztositasara, onallosaguk fejlesztésére. A matematikatanitas,
-tanulés folyamataban egyre nagyobb szerepet kaphat az 6nallo ismeretszerzés képességnek
fejlesztése, az ajanlott, illetve az 6nalléan megkeresett, nyomtatott és internetes szakirodalom
altal. A matematika lehetdségekhez igazodva tamogatni tudja az elektronikus eszkdzok
(zsebszamologép, szamitogép, grafikus kalkulator), Internet, oktatoprogramok stb. célszerii
felhasznalasat, ezzel hozzéjarul a digitalis kompetencia fejlédéséhez.

A tananyag egyes részleteinek csoportmunkaban valé feldolgozasa, a
feladatmegoldasok megbeszélése az egyiittmiikodési képesség, a kommunikacids képesség
fejlesztésének, a redlis onértékelés kialakuldsanak fontos teriiletei. Ugyancsak nagy gondot
kell forditani a kommunikaci6 fejlesztésére (szovegértésre, masok szdban és irdsban kozolt
gondolatainak meghallgatasara, megértésére, sajat gondolatok kozlésére), az érveken alapulod
vitakészség fejlesztésére. A matematikai szoveg értd olvasasa, tankonyvek, lexikonok
hasznalata, szovegekbdl a lényeg kiemelése, a helyes jegyzeteléshez szoktatds a fels6foku
tanulast is segiti.

Vialtozatos példakkal, feladatokkal mutathatunk rd arra, hogy milyen elényoket
jelenthet a mindennapi életben, ha valaki jartas a problémamegolddsban. A matematika-
tanitasnak kiemelt szerepe van a pénziigyi-gazdasagi kompetenciak kialakitasaban. Eletkortol
fliggd szinten, rendszeresen foglakozzunk olyan feladatokkal, amelyekben valamilyen
probléma legjobb megoldasat keressiik. Szanjunk kiemelt szerepet azoknak az
optimumproblémaknak, amelyek gazdasagi kérdésekkel foglalkoznak, amikor koltség, kiadas
minimumat; elérheté eredmény, bevétel maximumat keressiik. Fokozatosan vezessiik be
matematikafeladatainkban a pénziigyi fogalmakat: bevétel, kiadés, haszon, koleson, kamat,
értékcsokkenés, -novekedés, torlesztés, futamido stb. Ezek a feladatok erdsitik a tanulokban
azt a tudatot, hogy matematikdbol valdban hasznos ismereteket tanulnak, ill. hogy a
matematika alkalmazisa a mindennapi élet szerves része. Az ¢€letkor eldrehaladtaval egyre
tobb példat mutassunk arra, hogy milyen teriileteken tud segiteni a matematika. Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy milyen matematikai ismereteket alkalmaznak az alapvetden
matematikaigényes, ill. a matematikat csak kisebb részben hasznalo szakmak (pl.
informatikus, mérnok, kozgazdasz, pénziigyi szakember, biztositasi szakember, ill. pl.
vegyész, grafikus, szociologus stb.), ezzel is segitve a tanuldk palyavalasztasat.

A matematikdhoz vald pozitiv hozzaallast nagyban segithetik a matematika tartalmu
Jjatékok és a matematikédhoz kapcsolodo érdekes problémak és feladvanyok.

A matematika a kultartorténetnek is része. Segitheti a matematikahoz valo pozitiv hozzaallast,
ha bemutatjuk a tananyag egyes elemeinek a miivészetekben valo alkalmazasat. A motivacios
bazis kialakitdsdban komoly segitség lehet a matematikatorténet egy-egy mozzanatdnak
megismertetése, a maig meg nem oldott, egyszerlinek tlind matematikai sejtések
megfogalmazasa, nagy matematikusok ¢letének, munkassaganak megismerése. A NAT
né¢hany matematikus ismeretét eldirja minden tanuld szdmara: Euklidész, Pitagorasz,
Descartes, Bolyai Farkas, Bolyai Janos, Thalész, Euler, Gauss, Pascal, Cantor, Erd0s,



Neumann. A kerettanterv ezen kiviil is sok helyen hivja fel a tananyag matematikatorténeti
érdekességeire a figyelmet. EbbdOl a tandrkollégak csoportjuk jellegének megfeleléen
szabadon valogathatnak.

A matematika oktatasa elképzelhetetlen allitasok, tételek bizonyitdsa nélkiil. Hogy a
tananyagban szerepld tételek belattatasa soran milyen elfogadott igazsagokbdl indulunk ki, s
mennyire részleteziink egy bizonyitdst, nagymértékben fiigg az allitds sulyatdl, a csoport
befogadd képességétol, a rendelkezésre allo idotol stb. Ami fontos, az a bizonyitas iranti
igény felkeltése, a logikai levezetés sziikségességének megértetése. Ennek mikéntjét a helyi
tantervre tamaszkodva mindig a szaktanarnak kell eldontenie, ezért a tantervben a tételek
megnevezése mellett nem szerepel utalas a bizonyitdsra. A fejlesztési cél elérése
szempontjabol - egy adott tanuldi kozosség szadmara - nem feltétleniil a tantervben szerepld
(nevesitett) tételek a legalkalmasabbak bizonyitds bemutatdsara, gyakorlasara.

Minden ¢letkori szakaszban fontos a differencidlds. Ez nem csak az egyéni igények
figyelembevételét jelenti. Sokszor az alkalmazhatdsag vezérli a tananyag €s a targyalasmod
megvalasztasat, mas esetekben a tudomanyos igényesség szintje szerinti differencialés
szilkséges. Egy adott osztdly matematikatanitdsa soran a célok, feladatok teljesithetésége
igényli, hogy a tananyag megvalasztdsdban a tanuldi érdekldédés és a palyaorientacid is
szerepet kapjon. A matematikat alkalmazé palydk felé vonzodo tanuldk gondolkodtato,
kreativitdst igénylé versenyfeladatokkal motivalhatok, a human teriileten tovabbtanulni
szandékozok szamara érdekesebb a matematika kulturtorténeti szerepének kidomboritasa,
masoknak a kozépiskolai matematika gyakorlati alkalmazhatdsdga fontos. A fokozott
szaktanari figyelem, az iskolai konyvtar és az elektronikus eszkdzok hasznalatanak lehetdsége
segithetik az esélyegyenldség megvaldsulasat.

11-12. évfolyam

Ez a szakasz az érettségire felkészités idOszaka is, ezért a fejlesztésnek kiemelten fontos
tényezdje az elemz6- és OsszegzOképesség alakitisa. Ebben a két évfolyamban attekintését
adjuk a korabbi évek ismereteinek, eljarasainak, problémamegolddé modszereinek, emellett
sok, gyakorlati teriileten széles korben haszndlhaté tudast is kozvetitiink. Olyanokat,
amelyekhez kell az el6z6 évek alapozasa, amelyek kissé Osszetettebb probléméak megoldasat
is lehetdvé teszik. Az érettségi eldtt mar elvarhato tobbféle ismeret egyiittes alkalmazéasa. A
sik- és térgeometriai fogalmak és tételek mind a térszemlélet, mind az analogias gondolkodas
fejlesztése szempontjabol lényegesek. A koordindta-geometria elemeinek tanitasaval a
matematika kiilonbozd tertileteinek Osszefliggéseit s igy a matematika komplexitadsat mutatjuk
meg.

Minden téméban nagy hangsullyal ki kell térniink a gyakorlati alkalmazasokra, az
ismeretek mas tantargyakban valo felhasznalhatosagara. A statisztikai kimutatasok és az
informaciok kritikus értelmezése, az esetleges manipulacios szandék felfedeztetése hozzajarul
a vallalkoz6i kompetencia fejlesztéséhez, a helyes dontések meghozatalahoz. Gyakran
alkalmazhatjuk a digitalis technikat az adatok, problémak gylijtéséhez, a véletlen jelenségek
vizsgalatahoz. A teriilet-, felszin-, térfogatszamitas mas tantdrgyakban és mindennapjaink
gyakorlataban is elengedhetetlen. A sorozatok, kamatos kamat témakor kivaldan alkalmas a
pénziigyi, gazdasagi problémakban valo jartassag kialakitasra.

Az anyanyelvi kommunikacio fejlesztését is segiti, ha 0Onalldo kiseléadasok,
prezentaciok elkészitését, megtartasat varjuk el a didkoktol. A matematikatorténet
feldolgozasa példaul alkalmas erre. Ez sokat segithet abban, hogy a matematikat kevésbé
szeret6 tanulok se tekintsék gondolkodasmaodjuktol tavol allo teriiletnek a matematikat.



Az egyes tematikus egységekre javasolt 6raszamokat a tablazatok tartalmazzak. Ezen
kiviil szamonkérésre 12, ismétlésre, rendszerezésre a 11. évfolyamon 5 6rat terveztiink.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

1. Gondolkodasi és megismerési modszerek

Orakeret
26 ora

Elézetes tudas
alapfogalmak.

Sorbarendezési, leszdmlalasi problémak megoldasa. Graffal kapcsolatos

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. Mintavétel céljanak, értelmének
megértése. Grafokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa, bovitése,
konkrét példak alapjan grafokkal kapcsolatos allitdisok megfogalmazasa.
A modellhasznalati, modellalkotasi képesség fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Vegyes kombinatorikai feladatok,
kivalasztasi feladatok. A
kombinatorika alkalmazasa
egyszerll geometriai feladatokban.
Mintavétel visszatevés nélkiil és
visszateveéssel.
Matematikatorténet. Erdos Pal.

Modell alkotasa valos
problémahoz: kombinatorikai
modell.

Megosztott figyelem; két, illetve
tobb szempont egyidejii kdvetése.

Féldrajz:
elorejelzések,
tendenciak
megfogalmazésa

Biologia-egészségtan:
genetika

Binomialis egyiitthatok.

Jelek szerepe, alkotasa,
hasznalata: célszeri jel6lés
megvalasztasanak jelentdsége a
matematikaban.

Grafelméleti alapfogalmak,
alkalmazasuk. Fokszam 6sszeg és
az élek szama kozotti
Osszefiiggés.

Matematikatorténet. Euler.

Modell alkotésa valos
problémahoz: grafmodell.
Megfeleld, a problémat jol
tiikr6z6 abra készitése.

Kulcsfogalmak/

Mintavétel visszatevéssel, visszatevés nélkiil.

fogalmak
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél 2. Szamtan, algebra 38 éra

Elozetes tudas

Hatvany fogalma egész kitevore, hatvanyozas azonossagai. Egyenlet,
egyenldtlenség megoldasa. Ekvivalens egyenlet fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

monotonitas).

Tajékozodas a vilag mennyiségi viszonyaiban: valos problémak
megoldasa megfeleld modell valasztasdval. A matematika alkalmazasa
mas tudomanyokban. Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa. A
matematika épiilésének elvei: 1étezd fogalom ujraértelmezése,
kiterjesztése. A fogalmak kiterjesztése kovetelményeinek megértése.
Fiiggvénytulajdonsag alkalmazasa egyenlet megoldasanal (pl. szigort




Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

n-edik gyok.
A négyzetgyok fogalméanak
altalanositasa.

A matematika belso fejlodésének
felismerése, ) fogalmak alkotasa.

Hatvanyozas pozitiv alap és
racionalis kitevo esetén.

Fogalmak moédositasa tjabb
tapasztalatok, ismeretek alapjan. A
hatvanyfogalom célszeri
kiterjesztése, permanenciaelv
alkalmazésa.

Hatvanyozas azonossagainak
alkalmazasa. P¢éldak az
azonossagok érvényben
maradésara.

Ismeretek tudatos memorizalasa.
Ismeretek mozgositasa.

A definiciok és a hatvanyozas
azonossagainak kozvetlen
alkalmazasaval megoldhat6
exponencialis egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): exponencialis egyenletre
vezetd valos problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,
népesség alakuldsa,
radioaktivitas).

Fizika; kémia:
radioaktivités.

Foldrajz, biologia-
egészségtan: globalis
problémak -
demografiai mutatok, a
Fold eltarto képessége
¢s az ¢lelmezési valsag,
betegségek,
vilagjarvanyok,
tultermelés és
tulfogyasztas.

A logaritmus értelmezése.
Matematikatorténet.

A logaritmussal valo szamolas
szerepe (példaul a Kepler-
torvények felfedezésében).

Korabbi ismeretek felidézése
(hatvany fogalma).
Ismeretek tudatos memorizalasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
Zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Fizika: Kepler-
torvények.

Zsebszamologép hasznalata,
tablazat hasznalata.

Annak felismerése, hogy a
technika fejlddésének alapja a
matematikai tudas.

Fizika; kémia: szamitasi
feladatok.

A logaritmus azonossagai.

A hatvanyozas és a logaritmus
kapcsolatanak felismerése.

A definiciok és a logaritmus
azonossagainak kozvetlen
alkalmazaséval megoldhat6
logaritmusos egyenletek.

Modellek alkotasa (algebrai
modell): logaritmus
alkalmazaséval megoldhat6
egyszeril exponencialis
egyenletek; ilyen egyenletre
vezetd valos problémak (példaul:
befektetés, hitel, értékcsokkenés,

Eletvitel és gyakorlat:
zajszennyezes.

Kémia: pH-szamitas.

Biologia-egészségtan:
érzékelés, az inger és az




népesség alakulasa,
radioaktivitas).

érzet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

n-edik gyok. Racionalis kitevdjli hatvany. Exponencialis novekedés,
csokkenés. Logaritmus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

3. Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

Orakeret
43 ora

Elozetes tudas

Fiiggvénytani alapfogalmak. Hatvanyozas azonossagai. Négyzetgyok.
Fiiggvény megadasa, tulajdonsagai. Hegyesszog szogtiiggvényeinek
értelmezése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A folyamatok elemzése a fiiggvényelemzés modszerével. Tajékozodas az
iddben: linearis folyamat, exponencidlis folyamat. A matematika és a
valdsag: matematikai modellek készitése, vizsgalata. Alkotas
ontevékenyen, sajat tervek szerint; alkotasok adott feltételeknek
megfelelden. Sorozat vizsgalata; rekurzid, képletek értelmezése.
Ismerethordozok hasznélata.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szogfliggvények kiterjesztése,
trigonometrikus alapfiiggvények
(sin, cos, tg).

A kiterjesztés sziikségességének,
alapgondolatanak megértése.
Id6tol fliggd periodikus jelenségek
kezelése.

Fizika: periodikus
mozgas,
hulldmmozgss,
valtakozo6 fesziiltség és
aram.

Féldrajz: térabrazolas
¢s térmegismeres
eszkozei, GPS.

A trigonometrikus fliggvények
transzformaciodi: f(x)+c,
f(x+c); cf(x); f(cx).

Tudatos megfigyelés a valtozo
szempontok és feltételek szerint.

Informatika: tantargyi
szimulacids programok
hasznalata.

Az exponencialis fiiggvények.

Permanenciaelv alkalmazasa.

Exponencialis folyamatok a

természetben és a tarsadalomban.

Modellek alkotasa (fliggvény
modell): a linedris és az
exponencialis
novekedés/csokkenés matematikai
modelljének Osszevetése konkrét,
valds problémakban (példaul:
népesség, energiafelhasznalas,
jarvanyok stb.).

Fizika; kémia:
radioaktivitas.

Féldrajz: a tarsadalmi-
gazdasagi tér
szervezddése €s
folyamatai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; foldrajz:
globalis kérdések: -

er6forrasok




kimeriilése,
fenntarthat6sag,
demogréafiai robbanas
a harmadik viladgban,
népességesokkenés az
oregedd Eurdpaban.

A logaritmusfiiggvények
vizsgalata. Logaritmus
alapfiiggvények grafikonja,
jellemzésiik.

A logaritmusfiiggvény mint az Fizika; kémia:

exponencialis fliggvény inverze. radioaktivitas.

Fliggvénynek és inverzének a

grafikonja a koordinata-

rendszerben.

A szamsorozat fogalma. A Sorozat megadasa rekurzioval és | Informatika:

fliggvény értelmezési tartomanya | képlettel. problémamegoldas

a pozitiv egész szamok halmaza. informatikai

Matematikatorténet. Fibonacci. eszkozokkel és
modszerekkel:
algoritmusok
megfogalmazasa,
tervezése.

Szamtani sorozat, az n. tag, az
elsé n tag 0sszege.
Matematikatorténet. Gauss.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

Mértani sorozat, az n. tag, az elsd
n tag 0sszege.

A sorozat felismerése, a megfeleld
képletek hasznalata
problémamegoldas soran.

A szédmtani sorozat mint linearis
fliggvény €s a mértani sorozat
mint exponencialis fliggvény
Osszehasonlitasa.

Fizika; kémia,
biologia-egészségtan;
foldrajz, torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
exponencialis
folyamatok vizsgélata.

Kamatoskamat-szamitas.

Modellek alkotasa: befektetés és
hitel; kiilonbozo feltételekkel
meghirdetett befektetések és
hitelek vizsgélata; a hitel
koltségei, a torlesztés modjai.
Az egyéni dontés feleldssége: az
eladosodas veszélye.

Korabbi ismeretek mozgositasa
(pl. szazalékszamitas).

A szOvegbe tobbszordsen mélyen
beadgyazott, kozvetett modon
megfogalmazott informaciok és
kategoridk azonositasa.

Foldrajz: a
vilaggazdasag
szervezddése €s
mikodése, a pénztdke
mukodése, a monetaris
vilag jellemz6
folyamatai, hitelezés,
adossag, eladosodas.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a csalad




pénziigyei és
gazdalkodasa,
vallalkozasok.

Magyar nyelv és
irodalom: szovegértés.

Kulcsfogalmak/ | Szinuszfliggvény, koszinuszfiiggvény, tangensfiiggvény. Exponencialis
fogalmak fliggvény, logaritmusfiiggvény. Exponencialis folyamat. Szamsorozat.

Rekurzid. Szamtani sorozat, mértani sorozat.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

4, Geometria 57 éra

Elozetes tudas

Sokszogekkel, korrel kapcsolatos ismeretek. Ponthalmazok, nevezetes
ponthalmazok ismerete. Hairomszdg nevezetes vonalai, pontjai, korei.
Haromszogekre, specialis haromszdgekre vonatkozo tételek.
Egybevagosag, hasonldsag, szimmetria. Hegyesszogek szogfiiggvényei.
Ekvivalens egyenlet. Els6foka és masodfoku egyenlet, kétismeretlenes
egyenletrendszer algebrai megoldasa. Alapszerkesztések, egyszerii
szerkesztési feladatok korrel, haromszoggel kapcsolatosan. Vektorok,
vektormiiveletek. Hasab, henger, gtla, kip, gomb felismerése. Felszin,
térfogat szemléletes fogalma. Poliéder felszine. Szamologép (szamitogép)
haszndlata.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tajékozodas a térben. Tajékozodas a vildg mennyiségi viszonyaiban:
tavolsagok, szogek, teriilet, keriilet, felszin €s térfogat kiszamitasa. A
matematika két teriiletének (geometria és algebra) dsszekapcsolésa:
koordinata-geometria. Emlékezés, korabbi ismeretek rendszerezése,
alkalmazasa.

Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Szinusztétel, koszinusztétel. Altalanos eset, kiilonleges eset Fizika: vektor
viszonya (a derékszogli haromszog | felbontasa adott allasu
¢s a ket tétel). OsszetevOkre.
Foldrajz: térdbrazolas
és térmegismerés
eszkozei, GPS.
Sikidomok keriiletének és Ismeretek alkalmazasa. Foldrajz:
terliletének szamitésa. felszinszamités.
Pitagoraszi 0sszefiliggés egy A trigonometrikus azonossagok
sz0g szinusza ¢és koszinusza megértése, hasznalata.
kozott. Osszefiiggés a sz0g és a | Fliggvénytablazat alkalmazasa
mellékszoge szinusza, illetve feladatok megoldasaban.
koszinusza kozott. A tangens
kifejezése a szinusz €s a
koszinusz hdnyadosaként.
Egyszerli trigonometrikus A problémahoz hasonlé egyszerii Fizika: rezgémozgas,




egyenletek. Trigonometrikus
egyenletre vezeto,
haromszoggel kapcsolatos valos
problémak. Azonossag
alkalmazasat igényld egyszerii
trigonometrikus egyenlet.

probléma keresése.

adott kitéréshez,
sebességhez,
gyorsulashoz tartozé
idopillanatok
meghatarozasa.

Két vektor skalaris szorzata. A
skalaris szorzat tulajdonsagai.
Két vektor merdlegességének
sziikséges ¢€s elégséges feltétele.

A miivelet Gjszeriiségének
felfedezése.

A sziikséges és az elégséges feltétel
felismerése, megkiilonboztetése.

Fizika: mechanikai
munka, magneses
fluxus.

Helyvektor.

Emlékezés: jelek, jelolések,

Fizika: vonatkoztatasi

megallapodasok. rendszer, hely
megadasa.
Miiveletek koordinataikkal A vektor fogalmanak bévitése Fizika: er6k
adott vektorokkal. Vektorok és | (algebrai vektorfogalom). Sik és Osszeadasa
rendezett szamparok kozotti tér: a dimenzid szemléletes komponensek
megfeleltetés. fogalméanak fejlesztése. segitségével,
haromdimenzids

képalkotas (hologram).

A helyvektor koordinatai.
Szakasz felezOpontjanak,
harmadol6 pontjanak, a
haromszog sulypontjanak
koordinatai.

Képletek értelmezése, alkalmazasa.

Fizika: hely megadasa.

Két pont tavolsaga, a szakasz
hossza.

Képletek értelmezése, alkalmazésa.

A kor egyenlete. Geometria és algebra Informatika:
Osszekapcsolasa. ponthalmaz

megjelenitése
képernydn (geometriai
szerkesztOprogram).

Az egyenes kiilonb6z6 Megosztott figyelem; két, illetve Informatika:

megadasi modjai. Az tobb szempont egyidejli kovetése. ponthalmaz

iranyvektor, a normalvektor, az megjelenitése

irdnytangens. képerny6n (geometriai
szerkesztéprogram).

Iranytangens €s az egyenes
meredeksége.

Fizika: ut-id6 grafikon
¢s a sebesség
kapcsolata.

A merdlegesség
megfogalmazasa skalaris
szorzattal.

Geometriai ismeretek
felelevenitése, megfogalmazasa
algebrai alakban.

Az egyenes egyenlete.
Két egyenes
parhuzamossagénak,

Az egyenest jellemz6 adatok, a
kozottik felfedezhetd
Osszefiiggések értése, hasznalata.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok haszndlata




merdlegességének feltétele.

(geometriai

szerkesztOprogram).
Két egyenes metszéspontja. Geometriai probléma megoldasa Informatika:
Kor és egyenes kolcsonos algebrai eszk6zokkel. Ismeretek ponthalmaz
helyzete. mozgobsitasa, alkalmazasa megjelenitése
(els6foku, illetve masodfoku képerny6n (geometriai
kétismeretlenes egyenletrendszer szerkesztoprogram).
megoldasa).
A kor adott pontjaban huzott A geometriai fogalmak Informatika:
érint6je. megjelenitése algebrai formaban. ponthalmaz
Geometriai ismeretek mozgoésitasa. | megjelenitése
képerny6n (geometriai
szerkesztéprogram).

A koordinatageometriai
ismeretek alkalmazasa egyszerii
sikgeometriai feladatok
megoldasaban.

Geometriai problémék megoldasa
algebrai eszk6zokkel. Geometriai
problémak szamitogépes
megjelenitése.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata
(geometriai
szerkesztOprogram
hasznalata).

Fizika: égitestek

palyaja.
Meértani testek csoportositasa. A problémahoz illeszkedd vazlatos | Informatika: tantargyi
Hengerszert testek (hasadbok és | abra alkotasa; sikmetszet szimulacios
hengerek), kapszeri testek elképzelése, abrazolasa. programok hasznalata
(gulak és kuapok), csonka testek | Fogalomalkotés kozos tulajdonsag | (térgeometriai

(csonka gula, csonka ktp).
GOmb.

szerint (hengerszerd, kapszerti
testek, poliéderek).

szimuldcios program).

Kémia: kristalyok.

A tanult testek felszinének,
térfogatanak kiszamitasa.
Gyakorlati feladatok.

A valos problémakhoz modell
alkotasa: geometriai modell.

Ismeretek megfeleld csoportositasa.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata
(térgeometriai
szimuldcids program).

Kulcsfogalmak/

Valo6s szam szinusza, koszinusza, tangense. Bazisrendszer, helyvektor.

fogalmak Skalaris szorzat. Ponthalmaz egyenlete; kétismeretlenes egyenletnek
megfeleld ponthalmaz. Felszin, térfogat.
Tematikai egység/ )
Fejl esztés;g Zél & 5. Valosziniiség, statisztika 0;; l((,)i;et

Elozetes tudas

A statisztika alapfogalmai. Adathalmaz statisztikai jellemz6i, adathalmaz
abrazolasa. Tablazatok kezelése. A véletlen esemény fogalma, a véletlen
kisérlet fogalma. Gyakorisag, relativ gyakorisag. Esély és valoszintiség
hétkdznapi fogalma. Kombinatorikai ismeretek.




o , | Ismeretek rendszerezése, alkalmazasa, bévitése. Miiveletek értelmezése
A tematikai egység . o o , s
e . - | az események kozott. Matematikai elvonatkoztatas: a valoszintiség
nevelési-fejlesztési o , . . . . . . .
céliai matematikai fogalmanak fejlesztése. Véletlen mintavétel modszerei
! jelentéségének megértése.
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsoloédasi pontok
Eseményekkel végzett A matematika kiilonb6z6 teriiletei Informatika:
miveletek. Példak események | kozotti kapesolatok tudatositasa. folyamatok,

0sszegere, szorzatara,
komplementer eseményre,
egymast kizar6 eseményekre.
Elemi események. Események
eldallitasa elemi események
Osszegeként. Példak fiiggetlen
¢és nem fliggetlen eseményekre.

Logikai miiveletek,
halmazmiiveletek és események
kozotti miiveletek dsszekapcesolasa.

kapcsolatok leirasa
logikai aramkorokkel.

Véletlen esemény,
valdszinliség.
A valdszinliség matematikai

crer

példakon keresztiil.

A véletlen kisérletekbdl szamitott
relativ gyakorisag és a valosziniiség
kapcsolata.

A val6szinliség klasszikus
modellje.
Matematikatorténet: Rényi:
Levelek a valdsziniiségrol.

A modell és a valosag kapcsolata.

Egyszerti valoszintiség-
szamitasi problémak.

Ismeretek mozgositasa, tanult
kombinatorikai mdodszerek
alkalmazasa.

Fizika: az tirkutatas
hatasa
mindennapjainkra, a
talalkozas
valdsziniisége.

Statisztikai mintavétel.
Valoszintliségek visszatevéses
mintavétel esetén. Visszatevés
nélkiili mintavétel.

Modell alkotésa (valoszinliségi
modell): a mintavételi eljaras
lényege.

Informatika: tantargyi
szimulacios
programok hasznalata.

Adathalmazok jellemzdi: atlag,
median, modusz, terjedelem,
szoras. Nagy adathalmazok
jellemzése statisztikai
mutatokkal.

A statisztikai kimutatdsok és a
valosag: az informéciok kritikus
értelmezése, az esetleges
manipulacios szandék
felfedeztetése.
Kozvélemény-kutatds, mindség-
ellendrzés, egyéb gyakorlati
alkalmazasok elemzése.
Szamologép/szamitogép hasznalata
statisztikai mutatok kiszdmitdsara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Val6szinliség matematikai fogalma. Klasszikus valdszinliség-szamitasi
modell. Szoras.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Rendszerezo osszefoglalas

Orakeret
56 ora

Elozetes tudas

A kozépiskolai matematika anyaga.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A matematika épiilésének elvei: ismeretek rendszerezése, alkalmazasa.
Motivalas. Emlékezés. Onismeret, dnértékelés, reflektilds, dnszabalyozas.
Alkotas és kreativitas: alkotas ontevékenyen, sajat tervek szerint;
alkotasok adott feltételeknek megfelelden; atstrukturalas.

Hatékony, 6ndllo tanulas kompetenciajanak fejlesztése.

Ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Gondolkoddasi és megismerési modszerek

Halmazok. Ponthalmazok és
szamhalmazok. Valos szamok

halmaza és részhalma

A problémanak megfeleld
szemléltetés kivalasztasa (Venn-
diagram, szdmegyenes, koordinata-
rendszer).

zal.

Allitasok logikai értéke. Logikai

muveletek.

Szovegértés. A szovegben talalhato
informaciok Osszegyljtése,
rendszerezése.

Filozofia: logika - a
kovetkezetes €s
rendezett gondolkodés
elmélete, a logika
kapcsolddasa a
matematikahoz és a
nyelvészethez.

Informatika: Egy
bizonyos, nemrég
tortént esemény
informacidinak
begytijtése tobb
parhuzamos forrasbol,
ezek Osszehasonlitasa,
elemzése, az
igazsagtartalom
keresése, a manipulalt
informécio felfedése.
Navigacios eszkozok
hasznalata:
hierarchizalt és
legdrdiilé meniik

hasznalata.
A halmazelméleti és a logikai Halmazok eszkozjellegii
ismeretek kapcsolata. hasznalata.
Definicio és tétel. A tétel Emlékezés a tanult definiciokra és
bizonyitasa. A tétel tételekre, alkalmazasuk 6nallo
megforditasa. problémamegoldés soran.
Bizonyitasi modszerek. Direkt és indirekt bizonyitas Filozdfia:

kozotti kiilonbség megértése.

szillogizmusok.




Néhany tipikusan hibas
kovetkeztetés bemutatasa,
elemzése.

Kombinatorika: leszdmlalasi
feladatok. Egyszert feladatok
megoldasa grafokkal.

Sorbarendezési és kivalasztasi
problémak felismerése.
Gondolatmenet szemléltetése
graffal.

Miveletek értelmezése és
miiveleti tulajdonsagok.

Absztrakt fogalom és annak
konkrét megjelenései: valos
szamok halmazan értelmezett
miveletek, halmazmiuveletek,
logikai miiveletek, miiveletek
vektorokkal, muveletek vektorral
és valos szammal, miveletek
eseményekkel.

Szdmtan, algebra

Gyakorlati szamitasok.

Kerekités, kozelito érték, becslés.
Szamologép hasznalata, értelmes
kerekités.

Technika, életvitel és
gyakorlat: alapvet6
adozasi, biztositasi,
egészség-, nyugdij- és
tarsadalombiztositasi,
pénziigyi ismeretek.

Egyenletek és egyenldtlenségek.

Megoldasok az alaphalmaz,
értelmezési tartomany,
megoldashalmaz megfeleld
kezelésével.

Algebrai azonossagok,
hatvanyozas azonossagai,
logaritmus azonossagai,
trigonometrikus azonossagok.

Az azonossagok szerepének

ismerete, hasznalatuk. Matematikai

fogalmak fejlddésének bemutatasa
pl. a hatvany, illetve a
szogfliiggvények példdjan.

Fizika; kémia;
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: képletek
hasznélata

Egyenletek és egyenldtlenségek
megoldasa. Algebrai megoldas,
grafikus megoldas. Ekvivalens
egyenletek, ekvivalens
atalakitasok. A megoldasok
ellendrzése.

Adott egyenlethez ill6 megoldasi
modszer 6nallo kivalasztasa.

Az Onellendrzésre valo képesség.
Onfegyelem fejlesztése: sikertelen
megoldasi kisérlet utan 0jjal valo
probalkozas.

Els6- és masodfoku egyenlet és
egyenldtlenség. Négyzetgyokos
egyenletek. Abszolut értéket
tartalmazo egyenletek. Egyszerti
exponencialis, logaritmikus és
trigonometrikus egyenletek.

Tanult egyenlettipusok és
egyenlétlenségtipusok 6nallo
megoldasa.




Elsofoku és egyszerli masodfokt
kétismeretlenes egyenletrendszer
megoldasa.

A tanult megoldasi modszerek
biztos alkalmazasa.

Egyenletekre,
egyenldtlenségekre vezetd
gyakorlati ¢letbdl vett és
szoveges feladatok.

Matematikai modell (egyenlet,
egyenldtlenség) megalkotasa,
vizsgalatok a modellben,
ellendrzés.

Fizika; kémia,
biologia-egészségtan,
foldrajz, torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
matematikai modellek.

Osszefiiggések, fiiggvények, sorozatok

A fliggvény megadasa. A
fiiggvények tulajdonségai.

Emlékezés: a fogalmak pontos
felidézése, ismerete.

Ertelmezési tartomény,
értékkészlet, zérushely, szélsoérték,
monotonitas, periodicitas, paritas
fogalmak alkalmazasa konkrét
feladatokban.

Az alapfiiggvények abrazolasa és
tulajdonsagai.

A tanult alapfiiggvények
ismerete.

Képi emlékezés statikus
helyzetekben (grafikonok
felidézése).

Fiiggvénytranszformaciok:
f(x)+c, f(x+c); cf(x); f(cx).
Eltolas, nyujtas és 0sszenyomas
a tengelyre merdlegesen.

Kapcsolat a matematika két
teriilete kozott:

fliggvénytranszformaciok és
geometriai transzformaciok.

Fliggvényvizsgalat a tanult
szempontok szerint.

Emlékezés, ismeretek mozgdsitasa.

Fiiggvények hasznalata valos
folyamatok elemzésében.
Fiiggvény alkalmazasa
matematikai modell készitéseében.

Fizika, kémia,
biologia-egészségtan,
foldrajz; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
matematikai modellek.

Geometria

Geometriai alapfogalmak,
ponthalmazok.

Térelemek kolcsonds helyzete,
tavolsaga, szoge.

Tavolsagok ¢és szogek
kiszdmitasa.

Valos problémaban a megfelel
geometriai fogalom felismerése,
alkalmazasa.

Geometriail transzformaciok.




Tavolsagok és szogek vizsgalata
a transzformacioknal.

Egybevagosag, hasonlosag.
Szimmetriak.

Szerepiik felfedezése
muvészetekben, jatékokban,
gyakorlati jelenségekben.

Héaromszogekre vonatkozo
tételek és alkalmazasuk.

A haromszdg nevezetes vonalai,
pontjai és korei. Osszefiiggések
a haromszog oldalai, oldalai és
szogei kozott.

A derékszogl haromszog
oldalai, oldalai és szogei kozotti
Osszefliggések.

Allitasok, tételek jelentésére vald
emlékezes.

A problémanak megfelel6
Osszefiiggések felismerése,
alkalmazasa.

Négyszogekre vonatkozo tételek
¢s alkalmazasuk.

Négyszogek csoportositasa
kiilonb6z6 szempontok szerint.
Szimmetrikus négyszogek
tulajdonsagai.

Allitasok, tételek jelentésére valo
emlékezés.

Korre vonatkozo tételek és
alkalmazasuk.
Szamitasi feladatok.

Vektorok, vektorok koordinatai.
Bazisrendszer.
Matematikatorténet.

a vektor fogalmanak fejlédése a
fizikai vektorfogalomtdl a
rendezett szam n-esig.

Vektorok alkalmazasai.

Egyenes egyenlete. Kor
egyenlete. Két alakzat kozos
pontja.

Matematikatorténet. nevezetes
szerkeszthetdségi problémak.

Geometria és algebra
Osszekapcsolasa.

Valosziniiség-szamitas, statisztika

Diagramok. Statisztikai mutatok:
modusz, median, atlag, szoras.

Adathalmazok jellemzése 6nalldan
valasztott mutatok segitségével. A
reprezentativ minta jelentéségének
megértése.

Magyar nyelv és
irodalom: a tartalom
értékelése hihetdség
szempontjabol; a
szoveg hitelességével
kapcsolatos tartalmi
elemek magyarazata; a
kétértelmu,
tobbjelentésti tartalmi
elemek feloldasa; egy




kovetkeztetés alapjat
jelent6 tartalmi elem
felismerése; az olvaso
eléismereteire alapozo

figyelemfelhivo

jellegli cimadas

felismerése.
Gyakorisag, relativ gyakorisag. | A valoszinliség ¢€s a statisztika Technika, életvitel és
Véletlen esemény valosziniisége. | torvényei érvényesiilésének gyakorlat; biolégia-
A valoszinliség kiszamitasa a felfedezése a termelésben, a egeszsegtan.
klasszikus modell alapjan. pénziigyi folyamatokban, a szenvedélybetegségek
A véletlen torvényszertiségei. tarsadalmi folyamatokban. ¢s rizikofaktor.

A szerencsejatékok
igazsagtalansaganak és a
jatékszenvedély veszélyeinek
felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kovetkeztetés. Definicio. Tétel. Bizonyitas. Halmaz, alaphalmaz,
igazsaghalmaz, megoldashalmaz. Fiiggvény/transzformacio. Ertelmezési
tartomany. Mivelet, miiveleti tulajdonsag. Egyenlet, azonossag,
egyenletrendszer, egyenldtlenség. Ekvivalencia. Ellendrzés. Véletlen,
valdszinliség. Adat, statisztikai mutat6. Térelem, mennyiségi jellemzo
(tavolsag, szog, kerlilet, teriilet, felszin, térfogat). Matematikai modell.

A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Gondolkodasi és megismerési modszerek

— A kombinatorikai problémahoz il16 mddszer 6nallé megvalasztasa.

— A grafok eszkozjellegli hasznalata problémamegoldéasaban.

— Bizonyitott és nem bizonyitott allitas kozotti kiilonbség megértése.

— Feltétel és kovetkezmény biztos felismerése a kovetkeztetésben.

— A szOvegben talalhat6 informaciok 6nall6 kivalasztasa, értékelése,
rendezése problémamegoldas céljabol.

— A szoveghez 1116 matematikai modell elkészitése.

— A tanulOk a rendszerezett 6sszeszamlalas, a tanult ismeretek
segitségével tudjanak kombinatorikai problémakat joI megoldani

— A grafok ne csak matematikai fogalomként szerepeljenek tudasukban,
alkalmazzak ismereteiket a feladatmegoldasban is.

Szamtan, algebra

— A Kkiterjesztett gyok- és hatvanyfogalom ismerete.

— A logaritmus fogalmanak ismerete.

— A gyok, a hatvany és a logaritmus azonossagainak alkalmazasa
konkrét esetekben probléma megoldéasa céljabol.

— Egyszerl exponencialis és logaritmusos egyenletek felirasa szoveg
alapjan, az egyenletek megoldasa, 6nallo ellendrzése.

— A mindennapok gyakorlataban szerepld feladatok megoldasa a valos
szamkorben tanult j miveletek felhasznalasaval.

— Szamologép értelmes hasznalata a feladatmegoldasokban.

Osszefiiggések, fiigavények, sorozatok




— Trigonometrikus fliggvények értelmezése, alkalmazasa.

— Fliggvénytranszformaciok végrehajtasa.

— Exponencialis fiiggvény és logaritmusfiiggvény ismerete.

— Exponencialis folyamatok matematikai modelljének megértése.

— A szamtani és a mértani sorozat dsszefliggéseinek ismerete, gyakorlati
alkalmazasok.

— Azyj fiiggvények ismerete €s jellemzése kapcsan a tanuloknak legyen
atfogo képiik a fliggvénytulajdonsagokrol, azok felhasznalhatosagarol.

Geometria

— Jartassag a haromszogek segitségével megoldhato problémak 6nalld
kezelésében.

— A tanult tételek pontos ismerete, alkalmazasuk feladatmegoldasokban.

— A val6s probléméakhoz geometriai modell alkotésa.

— Hosszusag, szog, keriilet, tertilet, felszin és térfogat kiszamitasa.

— Két vektor skalaris szorzatanak ismerete, alkalmazasa.

— Vektorok a koordinata-rendszerben, helyvektor, vektorkoordinatak
ismerete, alkalmazasa.

— A geometriai és algebrai ismeretek kozotti 6sszekapcsolodas
elemeinek ismerete: tdvolsag, szog szamitasa a koordinata-
rendszerben, kor és egyenes egyenlete, geometriai feladatok algebrai
megoldasa.

Valosziniiség, statisztika

— Statisztikai mutatok haszndlata adathalmaz elemzésében.

— A val6szinliség matematikai fogalma.

— A valdszinliség klasszikus kiszamitasi modja.

— Mintavétel és valdszinliség.

— A mindennapok gyakorlatdban el6forduld valdszinliségi problémakat
tudjak értelmezni, kezelni.

— Megfeleld kritikaval fogadjak a statisztikai vizsgalatok eredményeit,
lassak a vizsgélatok korlatait, érvényességi korét.

Osszességében

— A matematikai tanulmanyok végére a matematikai tudas segitségével
onalléan tudjanak megoldani matematikai problémakat.

— Kombinativ gondolkodasuk fejlddésének eredményeként legyenek
képesek tobbféle modon megoldani matematikai feladatokat.

— Fejlédjon a bizonyitasi, diszkusszios igényiik olyan szintre, hogy az
érettségi utan a dontési helyzetekben tudjanak realisan donteni.

— Feladatmegoldasokban rendszeresen hasznaljak a szdmologépet,
elektronikus eszkozoket.

— Tudjanak a sikban, térben t4jékozddni, az ilyen témaju feladatok
megoldéasahoz célszertli abrakat késziteni.

— A feladatmegoldasok soran helyesen hasznaljak a tanult matematikai
szakkifejezéseket, jeloléseket.

— A tanulok valjanak képessé a pontos, kitarto, fegyelmezett munkara,
torekedjenek az onellendrzésre, legyenek képesek varhato eredmények
becslésére.

— A helyes érvelésre szoktatassal fejlodjon a tanulok kommunikécids




készsége.

A kozépfoku matematikatanulés lezarasakor rendelkezzenek a
matematika alapvetd kultartorténeti ismereteivel, ismerjék a
legnagyobb matematikusok felfedezéseit, legyen ralatasuk a magyar
matematikusok eredményeire.




